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1. Предшествующие события 

В Венгрии дренирование И1l1еет значительное прошлое. Дренажные 

системы в более значительном количестве строились впервые с середины 

прошлого столетия до первой lI1ИРОВОЙ войны. Новое возрождение дрениро

вания началось одновреЛlенно с созданием социалистических сельскохозяй

ственных крупных хозяйств. Сегодня уже почти во всех характерных 1\lест

ностях страны имеются более значительные дренированные площади, а также 

сооружаются быстрыми те1\шами новые. Данная работа посвящена схеlVlaТИ

ческому обзору опыта, накопленного в области этой грандиозной задачи, 

выдвигая некоторые важные подробности, касающиеся прежде всего плани

рования. 

2. ГеОфизичеСl(ие (природные) преДПОСЫЛl(И Венгрии 

Венгрия, территория которой равна 93000 Ю12 , ле:rюп в Карпатско.\l бас

сейне и является типично НИ3Л1енной страной. Воды, стекающие из окружа

ющих гор, а также воды аПЮСферных осадков в бессточных котлованах, из-за 

малого паДеНИЯ уровня 3J.держиваются и трудно стекают. Уровень грунтовых 

вод на больших об,lастях нахо;:I,ИТСЯ близко к поверхности грунта, воды часто 

пересыщают почву и в результате происходит заливание поверхности. Терри

тория, УГРОЖ::lеЛiая этюш водюш достигает 4,1 лшллиона га, из которой, 

независll.\Ю от защиты, за ."lНогие годы в среднеЛl 150 тыс. га залито поверх
ностны:ни водами. Величина П,lощадей, терпящих убытки от высокого уровня 

грунтовых вод в несколько раз больше, че,\1 упо,,,янутая площадь. 

Венгрия принадлежит к трё.ч КЛЮlaТl1чеСКЮl зона,\l: континентальной, 

атлантической и среДИЗ~:\lНО.\10РСКОЙ. т. е. лежит на их границах. 

Среднее количество годичных аТl\юсферных осадков составляет 620 Л"'l, 

однако их пространственное и вреЛlенное распределение очень ИЗ;Vlенчиво 

(см. рис. 1); после 3-4 осадочных годов следует 5-7 Лlалоосадочных лет. 

7 Per. Pol. Civil 2-1{3-4 
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P1lC. 7. Потерриториальное распределенпе годпчных СУ2lшарных осадков 

в стране за истекших 10-15 лет вследствие интенсивного ПРОЛ1ышлен
ного развития и расширения посёлков площадь, отведённая под сельскохо

зяйственные культуры сократилась на 10%. ПОЭТОJ"\1У более интенсивное ис
пользование остающихся площадей, равных около 6,0 .мил. гектарам, пред
ставляет собой очень важный народнохозяйственный интерес. СЮ1ЫЛl боль

шим запасо.Ч является более IIнтенсивное ИСПОоlьзование ПРИ:'I1ерно 1 ;\1Иллио
на 300 тысяч гектаров тяжёлых почв с ПЛОХЮ1 ВОДОХОЗЯЙСТВО:\l. Расположе
ние этих площадей в стране предстаВ~lено на рис. 2. Сегодня ОДНИ.\1 из СЮIЫХ 
Эффективных методов ИСПО:IьзовашIЯ площадей с ПЛОХИ:'.1 ВОДОХОЗЯЙСТВО.\l 

является гидро,че.lиорнзация, СВЯЗaI!!iaЯ с дренированиел. 

Предыдущий опыт показывает, что под деЙствие:'.1 дренирования на 

недренирован!-!ых УЧ"lCТ!-:ах водосбора ПОоl0жение водохозяйства тоже улуч

шается, и вследствие этого с целью :ilелиорации следует дренировать :шшь 

:'.lеньшую часть П.71ОщадеЙ, представленных на рис. 2. Исходя ИЗ этого опыт
ного опознания, в последние годы началось раЗВ!Iваться, пользуясь спецналь

HbI;'rl венгерсюш выражение:'.1, так назьшае:.юе целевое дренирование. Целе
вое дренирование состоит в Т0:\1, что на равнинной площади внутри се.1ЬСКО

хозяйственных участков подвергаются дренированию лишь разжелобки, глуб

же лежащие участки, скаты, связное дренирование выполняется лишь на 

участках, расположенных наиболее глубоко. На ХОЛ.'i1Истых участках стро

ится лишь нагорная дренажная сеть, коыбинированная с глубоким разрых

.1ениеы, задачей которой сети является КРОЛlе обезвоживания защита от эро

зии. ТаКИЛl обраЗOlI1 повышается ЭКОНОll1ИЧНОСТЬ дренирования и его конку

рентоспособность по сравнению с други:ни гидротехничеСЮ1il1И приёмами 

усиливается. 
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Рис. 2. Области Венгрии с плохш! ВОДОХОЗЯЙСТВОЛ!, нуждающиеся в мелиорации 

После изложенного раСОЮТРИ.\l схе.\1аТ!iчеСЮi ГЮЧI30ведчеСЮlt: данные 

площадей, показанных на рис. :.2 11 являющихся цеiпрс;.lЫЮЙ частью дренаж

ных работ. 

В Западной Венгрии располагаются тяжёлые бурые лесные почвы. Раз

личают их два типа: бурая лесная почва с застоявшейся водой, и бурая лесная 

почва с подivlывьL\ш1И глинами. Величина концентрации водородных ионов рН 

ниже 6,0, гравитационное поровое пространство составляет 2-3 процента, в 
1У1инераЛЬНО.\1 составе характерно присутствие иллита 1I .\10НТ.\ЮРI!Jlлонита. 

часто можно в них обнаружить выде.lения ;,ке.lсза, но содержание извеСТll 

небольшое. Поверхность грунтовых вод находится на глубине нескольких .,1ет

ров от поверхности зеl\1ельных учаСТI{ОВ. 

ВДО.IЬ реки Дравы находятся тяжёлые поЙ.\lеIшые почвы. Б этой обла

сти СфОРl\шровались сельскохозяйственные и луговые суглшистые почвы. Их 

известняковое состояние благоприятно, содержание rYl\1yca сравнительно 

низко. Из-за небольшого гравитационного порового пространства водопро

ницаеl\ЮСТЬ вообще близко к 0,01 м/сутки. Уровень грунтовой воды колеб
лется и он часто высок. 

Берегские и савшрские тяжёлые пойменные почвы заЮВ1ают северо

восточную часть страны. Эта равнинная область представляет собой затоп

ляе;\1УЮ площадь реки Тиссы и её притоков, и сегодня Tal\1 находится много 
водных потоков. Меньшая её часть покрыта суглинистой почвой. На многих 

7* 
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местах встречаются ещё камыши и болота. Уровень грунтовой воды вообще 

высок. 

В окрестностях реки Тиссы в середине Венгерской НИЗi\lенности располо
жены значительные площади, покрытые почвами солонцатового типа. Эти 

почвы вообще характеризуются те"1, что они тяжёлые с глинистой структу

рой, эта структура плитообразная глыбистая. Содержание в них натрия 
высоко, а водопроницаемость после истечения некоторого вреi\1ени отсырева

ния падает до нуля, причём почва пептизирует. Известь в слоях, близких к 

поверхности, мало (редко) встречается, однако глубже, как правило, встре

чается. Всегда уровень грунтовых вод колеблется, в весенний период часто 

очень высока. 

Солонцатевые почвы с плохим водным хозяйством в области между ре

ками Дунаем и Тиссой, характеризуются также высоким содержанием нат

рия. Почва сильно щёлочная, её структура вообще песчанно супесная-сугли

нистая. Верхний слой почвы крайне плохой для водохозяйства, под действием 

даже низкой влажности растекается, разбухает и становится водонепрони

цаеМЫN1. 

В окружающей среде Балатона и озера Фертэ, а также других геологи

ческих углублениях сформировались болотистые почвы с ВЫСОКИNl содержа

нием органических веществ. У этих почв наиболее часто на поверхности в 

толщине 30-50 см находится слой полуболотнистый, а под НИЛl слой торфа. 
Регулирование водного хозяйства болотистых почв является очень сложной 

задачей. Для их более интенсивного использования были сделаны только 

первые шаги. 

Перечисленные естественные предпосылки с точки зрения сельско

хозяйственной гидротехники имеют основное значение. В осуществлении 

развития участков на это следует обращать маКСИЛlалыюе ВНИ2Уlа!-ше. В ре

шении относящихся сюда задач должны участвовать как технические, так и 

сельскохозяйственные специалисты. Что касаетсядренирования, развитие гид

ротехники в нашей стране начало продвигаться на э;'\ширических основах 

одновре7l1енно с созданием сельскохозяйственных крупных хозяйств. Их об

ЩИЙ опыт можно подытожить в ниже следующих. 

3. Опытные станции по дренированию 

Для изучения работы дренажных систем, для совершенствования про

ектирования, эксплуатации и выполнения ЭКОНОi\1Ических исследований, в 

стране были сооружены в 8 -10 ,\leCTaX дренажные опытные станции. Про
ВОДИi\lЫе и в настоящее вреi\lЯ экспеРЮlенты доставляют, прежде всего, гид

рологические, гидравлические и фитобиологические данные. Из ряда уже 

завершенных экспериментов в качестве ПРЮlера можно привести результаты, 
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полученные в СентдьердьБЭЛЬДС, лежащем в Западной Венгрии. СозданиеЛl 

социалистичеСЮIХ сеЛЬСI,охозяйственных крупных хозяйств, может быть в 

этих западных об:13СТЯХ с застоявши:.lИСЯ во;:щ:.ш появилась впервые срочная 

необходимость .\\t:.lllOраЦIШ, связанной с сельскохозяйственной гидротехни

кой, так как B.iICCTO прежней экстенсивной и :'lе,lкозе:'lельной, так называе

Л\ОЙ потеррасноil обрасотки, было необходш:о создать за короткое вреия 

крупнозаводские основы соврс.\\енного и ЭКОНОЛШЧНОГО выращивания (боль

шие и однородные сельскохозяйственные участки). 

В ходе экспеРИIllентальной работы, проводииой для этой цели и выпол

ненной Аграрныи университетом в г. I{естхель в 60-ых годах, получено не

сколько успешных решений. С поиощью устройства, показанного на рис. З, 

было возможно обеспечить расстояние между дренами, равное 15 и даже в 
тяжёлых глинистых почвах, Сабо-Секреньи, 1970. Решение, представлен
ное на рисунке (глубокое рыхление, кротодренирование, известкование) в 

Венгрии называется «комбинированным дренированием» из-за коибинирован

ного использования агротехнических и технических методов. 

В связи с приобретенным опыто"! и проводииыми эксперииентами во

обще и сводно можно сказать, что исходные соображения, согласно КОТОРЫIl1 

ОПТИМУ"1 дренирования следует определять экспериментами в иестностях, не 

дали удовлетворительных результатов. Подтвердилось, что только иатема

тические - гидравлические теоретические основы, гидрологические иссле-

Почва, засыпанная в дренажную канаву. 
смешанная однопроцентным добавлением СаО \ 

8спашенный слой 

Глубоко разрыхленный слой " 

Рис. З. Блочное сечение комбинированного дренирования 
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дования, лабораторные измерения, проверки и наблюдения местности, т. е. их 

единое и последовательное использование может оказаться эффективным. 

С времён экспеРИn1ентов с Сентдьердьвэльде истекло более десятилетия. 

Метод дренирования значительно обогатился и развивался дальше, и в боль

шей - "1еньшей мере развились методы проектирования. Дренажные работы 

стали всеобщюш во всей стране, созданы новые успешные распределения и 

решения (например, дренажная сеть двоi!ного действия (обрати.\шя) в тех 

l\1естностях, где баланс солеi! удобен). Работа, ПРОВОДИnlая уже почти два 

десятилетия на Кафедре водного хозяйства Института водного хозяйства и 

гидротехнического строительства, тоже внесла свой вклад в достигнутые 

результаты. Важнейший опыт по дренированию, с особым учёТОl\1 НИЗl\lенных 

областей }lОжно подытожить следующим обраЗОl\1. 

4. Общие принципы проеl{тирования: 

При проектировании дренирования следует исходить из естественных 

обстоятельств, из условий разведения растений и агротехнических требова

ний. Важнейшее ИЗl\lенение по сравнению с прежниу1И принципами проекти

рования состоит в росте важности агротехнических аспектов. Сегодня уже 

стало первичным то требование венгерского сельского хозяйства, чтобы через 

несколько дней после выпадения осадков на сельскохозяйственных участках 

любая машина могла работать. 

Изиенение воззрения является ваЖНЫll, особенно потому, что раньше под 

сельскохозяйственной агротехникой понюшли, прежде всего, отвод вод. 

Позже наряду с отводом стре"lИЛИСЬ к возможно больше.\lУ использованию 

осадков, то есть задержание вод, полезных для почвы, на месте их получения, 

хранению вод, периодичеСКОl\1У и регулированно.\'lУ отводу. Но сегодня уж 

кроме задержки вод на месте, гораздо большее внимание следует обращать 

на регулирование водосодержания почвы и улучшение влагооборота. Под

твердилось, что задержка воды на ыесте сама по себе не достаточна, ибо без 

регулирующих сооружений (в более влажных годах или периодах - во 

вреl\1Я посевов и уборки урожая) она может быть наиБОЛЬШИll препятствием 

мотокультуры. Сегодня уже, особенно в случае тяжёлых почв и почв с плохим 

водныы хозяйством, дренирование (или какое-либо его упрощенное видоиз

менение) стало одной из предпосылок надёжного и успешного хозяйство

вания. 

Дальнейшее строительство дренажных систем оправдывается и тем, что 

в сетевых элементах низменных гидротехнических сооружений показывается 

большая несоразмерность. Важной задачей является дополнение и замеще

ние сети водоотводных (отсасывающих) канав последнего порядка, прекра

щенной во вреl\1Я устройства крупнозаводских участков, причём наиболее 
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эффективным средством осуществления этой задачи .\южет быть также дрени

рование. 

Проектирование дренирования начинается со сбора данных областей и 

ОС.\lOтрая местности. С целью познания водосбора следует приобрести кли

.'1атические, гидрологические, рельефные, гидрогеологические, почвоведчес

кие, экономические и аД;ШIНистративные данные. Обра?отка этих данных 

является обоснование,v1 дренажного плана. 

Познаниеill характерных показателей водосбора можно определить при

чину, необходимость дренирования, его раЗЛlеры и оптимальный порядок 

выполнения работ. ТаКИ.\1 образом, люжно учесть и потребности даЛЬ!-Iейшего 

развития. 

Из конкретных шагов составления основной работы следует выделить 

гидрологическое исследование, направленное на познание водного хозяйства 

участка. Общеизвестно, что вычисление водного баланса сельскохозяйствен

ного участка можно сформулировать очень разнообразно. Исследования, 

проведённые Кафедрой водного хозяйства Будапештского Технического уни

верситета в этой области доказали, что для планирования дренирования при

менением простой на вид теории диффузии l\ЮЖНО составить гидрологическую 

ilюдель удовлетворительной точности. 

В случае соблюдения исходных условий l'ЩJ,ели (площадь почвы одно

родна, изотопна, поверхность ровная, водосбор замкнутый и т. д.), дифферен

циальное уравнение аККУ:V1улирования почвы по Гарднеру (Глугла, 1971) 
можно записать в следующе.\1 виде: 

где 

d ТТ/ 

clt 

гравитационное ВОДОСО;:J,ержание учитывае:vlOГО столба почвы 

в .\1А1, 

вреl\1Я, 

n постоянная, 

В ;т,/4L~ величина, зависящая от ;:J,.IlИны СТО,lба почвы (ТО,lЩИ

ны слоя), L - толщина СТО.lба почвы в .\1:11, 
т - параметр в единицах ИЮlерения, который зависит от структуры 

почвы, от температуры и вязкости фильтруе.\юЙ воды, но не

заВИСИ,'l от влагосодержания столба почвы. 

Принимая значение n раВНЫА; единице, и подставляя параl\lетры т и В 
величиной ? = -C/L2, а также учитывая осадки и испарение, ПОЛУЧИ.\1 сле
дующее дифференциальное уравнение второй степени 

dW' . 
_ = (~- р) ;.W'2, 

dt 

где интенсивность осадков, Jltм/время, 

р - эвапотранспирация, МЛl/вреl\lЯ, 
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гидравлический паРШ'1етр фильтрующейся воды (коэффициент 

фильтрации) (lVш/вре:'l1я)-1. 

Дllфференциа.lьное уравнение в зависюlOСТИ от нача.1LlIЫХ условий, т. е. 

величин коэффициентов в уравнении, II:\leeT шесть реш.:;шЙ. Начальные 

условия выражаются через И' § О, а постоянные через стокообразующие 

осадки ~ О. 
---Определение паРЮ1етра ;:, необходиlVlOГО для расчётов, происходит 

проще всего сораЮlерение.\l ,'!Одели, хотя Юlеются в распоряжении и .1ИЗИ

метрические ИЮlерения. Величина паРЮlетра показывает очень тесную связь 

с температурой, точнее с вязкостью воды. 

Расчёты ?lOде.1ЬЮ ВЫПОЛiIЯЮТСЯ е;,кедневно (IIЛИ БОЛLШЮШ ПРО.\lежут-

ками шага); данные, неоБХОДJшые для пробега процесс а, С:1~дующие: 

водохозяi1ственные характеристики почвы (B;laro~:\\i,OCTb, .\\ёртвыЙ 

запас Кlаги в почве, нача.i1ьное влагосодержание). 

l..:оличеСТЕJ и ТО.1Щlша ИССlедуе:\lЫХ Сl()~Б ПОЧЗ',[. 

суточная cy.\!.\la оса;:т.КОIЗ. 
- среднесуточная те:llп::ратура, 

суточное относительное влагосодержание воздуха, 

-- число, характеризующее эвапотранспирацию растительности, 

- продолжительность исследуе;\lOГО периода. 

Модель в качестве первого шага вычисляет стокообразующие осаДЮI. 

Эвапотранспирационные вычисления были выполнены меТОДО?1 венгерского 

исследователя Антал. При наличии стокообразующих осадков и влагосодер

жания почвы, .\юделью определяется ИЗ;\lенение запаса воды за единицу 

времени. Эта веоlичина составляет величину исходного влагосодержания поч

вы, касающуюся следующего дня. 

ПОСJlе совершения расчётов вычислительная ;\laШIIна вычисляет вход

ные данные, результаты вычислений и с по.\ющью строкопечатного устройства 

скицирует их. 

Подробности результатов вычислений показаны на рис. 4 и на рисунке 
видны суточные осадки, эвапотранспирационные величины, превышающие 

1,5 мм, влагосодержания отдельных слоёв почвы толщиной 25 01, а также ве
:IИчины количества воды, выступающей через нижнюю плоскость грунтового 

тела, толщиной 100 Ci\1. В результате расс;\ютрения водного баланса Ю1еем в 
распоряжении изменение влажности ПОЧВЫ В течении одного года. На его осно

вании можно видеть время отсыревания t, меру и частоту. NIожно сделать 
вывод о количестве отводимой (вредной) воды; если отсыревания недолговре

;\1енны, то дренажную систеi\lУ рекомендуется расчитывать на непостоянное 

состояние, а в ПРОТИВОПОЛОЖНО,vl случае на постоянное состояние. Расчёт дво

якого рода в конечном итоге может показать значительное расхождение в 

расходах осуществления сети. 
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Рис. 4. Исследование гравитационного водосодержания почвы 

5. Более важные техничеСl{ие параметры дренажной системы 

Задача проектирования состоит в том, чтобы дать для строительства \) 
эксплуатации основные данные дренирования, как диаметр дренажной тру

бы, глубину, расстояние, падение, длину и эвентуальное фильтрование. Эти 

так называе1\ше технические паРЮlетры оцениваются проеКТИРОВЩИКО1\l с учё

том предпосылок данной области Э.\ширически1У1 путём, число их расчитывают 

по гидравлическим заВИСЮЮСТЯi\l. Расчитанную, т. е. определённую систе:'llУ в 

дальнейшем следует гидравлически проверить. 

Без претензии на полноту, даДИ1\l краткий обзор о наиболее характерных 

этапах проектирования, отмечая при этом несколько наиболее важных под

робностей. 

В настоящее время в Венгрии находятся в обороте гончарные трубы диа

метрами 5, 10, 15 см, а также стабильные сгибаемые трубки из ПХВ диамет
рами 65,80 и 100 м.м. Кроме них всё чаще используются для отвода вод в водо
ём (в качестве коллекторов) 6 м длинные трубки из ПХВ с гладкими стенка-
1\1 и. Конечно, в преобладающем большинстве случаев, по причин:а:\1 техники 
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строительства, применяются сгибаеJ,lые трубки. Тут следует ОТ~lетить, что 

большинство работ производится прокладочныии иашинами ((Голландрен», 

НО iНОЖНО найти в стране несколько i\ЫШИН типа «ГОЭС-ГИГАНТ;) с лазер

ньш управление,'1. 

На глубину ук;rадки труб влияют требования к разведению культур и 

технические предпосылки. На равнинных площадях глубина дренажных 

труб определяется высотныи положение.\l водоё~ш. Укладка дренажных труб 

начинается чаще всего с глубины 0,9 ~1 с падение.\1, равным одному проиилле и 
средней протяженностью, равной 300.\1. Это значит, что глубина ПРО~1bIкания 
дренажного трубопровода равна 1,2 ;\1 (реко.\lендуется, чтобы lIlИНЮlaльная 

глубина Boдoё~1a в даННО}1 случае была равна 1,5 }1). Согласно более десятилет
нему опыту, при ОДНОПРЮlИлеВО:\1 падении и дренажных трубопроводах, пре

вышающих протяженность 300 .\1, пока не встречаются перебои в эксплуата
ции, происходящие от взиучивания. 

конструкторы независимо от падения ;,lестности вынуждены применять 

такие необыкновенно длинные дренажные трубопроводы, ибо одной из пред

посылок успешного и быстрого выполнения является проект, требующий !,шло 

живого труда, а ПРЮlенение}1 ДЛИННЫХ дренажных трубопроводов .\iОЖНО 

сократить количество ПРЮ1bIкающих КО,lлекторных дренажных пунктов, 

треБУЮЩIIХ }шого живого труда. В С,lучае сборных пунктов, с открыты;\ш 

канавюш, впроче}1, систеi\Ш .\lOжет быть образована лишь ПРЮ1енение.\1 ДЛИН

ных дренажных трубопроводов. 

В случае насосного обезво;юшания или более глубоких водоё.\юв, глу

бина дренажных труб опреде.lяется !~OHCTPYKTOPO~1 свободно, в соответствии с 

требованиюш растений. Д,lЯ выбора глубины дренажа, т. е. практически 

ОПТИ:\1аЛЬНОГО выбора высоты (уровня) грунтовых вод по Петрашовичу на 

рис. 5 показаны проверенные и оправдавшие себя в Венгрии графики. 
В соответствии с выше изложенньши глубина укладки дренажных труб 

колеблется вообще в преде,нх 0,9 -1,6 .\1. 
После определения средней Г,lубины УК,lаДЮI следует расчёт дренаж

I1ОГО расстояния. Одюш из оправдавших себя способов ЯВ,lяется то, что спер

ва использование:\l гидравлических фОР}lУЛ вычисляется фиктивное дренаж

ное расстояние. Д,lЯ этого в С,lучае более продолжительных периодов от

сыревания (С.\lOтри предшествующие гидрологические исследования), если 

t > 6 суток, чаще всего используется фОР}1УЛС( Гутхудта, а если t 6 суток -
1\lетод УСБР, разработанный в США стандартный приё.ч. 

Для ознаКО;\1ления с гидравличеСКИ'у1 контроле.\1, приведённьш в даль

нейшей части данной работы, раССМОТРШl фОР.У1УЛУ по }lетоду УСБР, ушею

щую слеДУЮЩИI! вид: 

10 . k . t . D 
a~ = ----------
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Рис. 5. ОПТlшапьный уровень грунтовых вод 

расстояние .\1ежду ;J.ренажньши труба?l1И ('>-1), 
водопроводящая способность почвы (iY1fсутки), 

- вреi\lЯ, предписанное для обезвоживания (сутки), 

- толщина слоя почвы, участвующего в потоке (М), 

обеЗВОЖИiY1аЯ порозность, 
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- начальный уровень грунтовых BO;J. над плоскостью дренажных 
труб в средней линии дренажных трубопроводов (М), 

- требуемый горизонт грунтовых вод после ПрОl'vlежутка вре

мени t (м). 

Параметры физических свойств грунтов, неоБХОДИilше для расчётов, в 

последнее время приобретаются путём 1\1естных испытаний местностей. Ра

спространяется взгляд, что отдельные лабораторные испытания не нужны. 

Пренебрежение лабораторными исследоваНИЯ1\1И облегчается тем, что сегодня 
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уже все сельскохозяйственные предприятия (хозяйства) имеют почвовед

ческие описания и соответствующие карты. 

Уже раньше было установлено, что дренажные расстояния, определён

ные по фОР:llулам, являются фиктивными величинами, которые следует уточ

нить в соответствии с предпосылкаlV1И области. На счёт метода уточнения 

Jlшения не едины. Есть такие, которые исходят из времени окупаемости ин

вестиционных расходов, но большинство считает первичным фактором при

родные предпосылки. В это:\! отношении у нас пользуются часто советским 

опытом (Шl{ИНl{ИС, 1974), дополняемьш отечественным опытом. С целью 
увеличения расстояния дренажного трубопровода во JlШОГИХ случаях пред

писывается известкование Псlощади или её глубокое разрыхление, эвентуаль

но её Oo.lee об~ыьное удобрение, че:н обычно. 

6. ГидравличеСI<ая провеРl\а дренажной сети 

в качестве первого шага для гидравлической проверки следует опре

Ae.l!lТb величину стока дренажного трубопровода. Из .iН:TOДOB подчеркиваем 

два. 

Согласно .\ieToAY, ПРИ.\lеняе."\lO.\lУ раннее, НОРJlативный сток дренажного 
трубопровода следует определять, исходя из выхода осадков. Различным обра-

30.\\ оценивается, что с площади сколько воды стекает по поверхности и сколь

ко сквозь подзе]lШУЮ дренажную сеть. Очень веским недостатком этих мето

дов является то, что расчётное положение осадков нельзя однозначно опре

делить. ПОЭТО.\lУ в последнее время распространяется мнение, согласно кото

PO]llY следует исходить не из осадков, а из количества воды, собравшейся в 
почве и ОТВОДИ.\lOй Са.\lOтёко:\! (гравитационньш путём). Особьш преиму

щество.Ч этого .\l~ТОДd ЯВ:;;J:;ТСЯ. ЧТО r;pJ;~C:CC оосзво:гюшания трактуется не 

пер.\lанентньш путё.\\. 

Пр!! этю\ расчёте предполагается, что уровень грунтовых вод это 

кривая четвёртой степени, по которой ,\iОЖ!!О определить объё.\\ удаляющейся 

воды. а дифференцирование.\\ этой функции определяется водоотдача. 

где 

06ъём воды, отграниченный .1иниеЙ депрессии грунтовых вод 

Т7 

EC.l!! упорядочить завиCl:ШОСТЬ (l) по ht , ПО.1УЧИ;;\ 

lZi = 1,16 . lzo • гtU , 

') 

а-

j = (суток) 
D ·10 

j - коэффициент аккумулирования. 

(2) 

(3) 

(4) 



ДРЕНИРОВАНИЕ 319 

Если учесть, что объём V касается одного погонного ",\етра дренажного 
трубопровода, а мы намерены определить удельное количество воды, каса

ющееся величины одного гектара, то, используя заВИСИl\ЮСТЬ (3) получим, что 

V = ! 104 p,ho(l - 1,16e-tU) 
5 

(5) 

Первая производная этой величины по вреиени является величиной сто

ка дренажной воды. Если выполним операцию, приведёl\\ константы, а вреl\1Я 

считаем в секундах, получим: 

4 116 . e-t/; 
qMaKc = - ,и lt o ' (л/с . га) 

5 0,00864 . j 
(6) 

Если известен расчётный сток, то можно проверить сеть гидравлически. 

Первым шагом проверки является определение необходимости филь

трации. В виду того, что для предотвращения ВЗ1\\учивания дренажных труб 

очень редко прю\еняется фильтрация, это испытание обозначает определение 

необходимого активного диаметра. В pal\1Kax этого оценивается скорость 
входа воды по периметру трубы. Практически для этого достаточно, если бе

рётся частная от входного стока и внешней боковой поверхности. Если ско

рость на входе протекающей воды больше, чеl\l водопроводящая способность 

почвы, то эффективный (активный) диаметр дренажных трубок можно повы

шать фильтрованиеl\1. Относительно фильтрования, аналогично с другими 

странаi\IИ, у нас также :\'шого опыта. Среди них можно подчеркнуть экспери

.ыенты, проведённые с соединениюш кальция. Согласно опытаi\1, выполнен

HbIi\l Кафедрой водного хозяйства БТУ, повышение водопропускной способ
ности почвы под действие:'l окиси кальция СаО i\южет быть таково, что эвен

туально достыгает даже водопропускной способности песчано-гравийного 

фильтра. Однако, уже сегодня извесп;:ование и другие фильтрующие вещества 

химического действия по ЭКОНОi\шчесюш соображеНИЮ1 почт!! полностью 

вытеснили фильтрующие i\laтериалы физического воздействия. 

Из выше описанной провер]-(и 1\lOЖНО установить, что дренажные трубо

проводы расчитаются для свободного отвода :ha]-(СIН1ального сто]-(а дренаж

ной воды, определённого завиClШОСТЬЮ (6), незавиClШО от того, что это со
стояние продолжается лишь короткое вре1\lЯ. Tei\\ 1\\ОЖНО достигнуть, что В 
cpe)l,e дренажного трубопровода густота (плотность) почвы не будет те]-(учей, 
нет раЮlOкания, констру]-(ция почвы независи.\ю от интенсивного потока воды 

не ухудшается. Той же величиной стока происходит испытание ДИa:l1етра 

дренажного трубопровода и его длины. 

В случае коллекторов и главных коллекторов так строгое условие не 

обосновано. Для них в зависюlOСТИ от падения (уклона) i\\естности допускает

ся отвод воды ниже какого-нибудь давления. Независимо от этого расчёт 

коллекторов является намного более трудной задачей, чем дренажных тру-
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бопроводов, так как из-за расхождений между микроколлекторами основные 
величины стока появляются в тождественные l\юменты времени, значит, рас

чётная величина стока для коллекторов l\10жет быть получена не суммиро

ванием l\1аКСИl\lальной величины дренажных трубопроводов, а некоторым их 

усреднение7l1. В случае площади в несколько сот гектаров усреднение l\южет 

дать в результате эвентуально 50%-ое понижение величины стока, опреде

лённого с п Оl\1ОЩЬЮ фОР7l1УЛЫ (6). 

7. ЭI(ономичеСI(ие отношения 

В результате дренирования СТОИ1Уюсть зе7l1ельных участков и строек, за

щищенных от воды и l\1елиоризованных возрастает, производство, проводи

l\юе в защищенных областах, становится более обеспечёННЫ;\l. Экономически 

было бы определенньш перенести соответствующую долю таких затрат в виде 

налога по хозяйственной гидротехнике на заинтересованные сто роны, одна

ко это по ПОЛИТИКО-ЭКОН07l1ИчеСКИ7l1 соображением может ПРИl\lеняться в 

ограниченной мере, так как ЭКОНОl\1ическая несущая способность сельского 
хозяйства ещё не позволяет во 7IШОГИХ хозяйствах несение таких налогов. 

l'ITaK, в настоящее вре;\ш преобладающая часть расходов работ соору
ЖСIШЯ сельскохозяйственной гидротехники покрывается государСТВОl\l. Глав

ные сооружения строятся без НСК;1I0чения из центрального бюджета, работы 

общественных сооружений :нсстного харш~тера тоже ПОо1УЧCl!ОТ значительную 

государственную поддержку. Гидроте:;:] шчеСЕ!Н~ работы заводского хар актера 

принципиа.1ЫIO осущеСТВ;lЯЮТСЯ из собствснных ресурсов заинтересованных 

хозяйств, однако и здесь il.чеется ВОЗ.\IO;'Ю!ОСТЬ ПОJ1УЧ!IТЬ для выполнения боль

шей части государстзеii!~УЮ поддер;,ю~у. Ибо Д.151 сеJ1ьскохозяйственных пред

пр!!ятнй в Еачеств'~ поддеР;"I\Ю! цен из-за более НИЗКОГО уровня сельско

хозяйственных Ц(:,!l, ЧС.,\ Д,еi1СТI:ште.lblIЫе общественные затраты, ПРЮlерно 

70% от !!Нi3естиLJ,!ЮННЫХ pacxO.l.OB по сео1ЬСКОХОЗ51йственной гидротехнике 
ВОЗJlещается госудаРСТБО:Н. Д.1Я ПQI,РЫТИЯ стро!!те.1Ы!ЫХ работ хозяйства 7110-

гут брать кредиты, однако это;! 130ЮIOЖiЮСТЬЮ ВОСПО"lЬЗУЮТСЯ лишь изредка. 

Техническое содержан!!е сооружеiШЙ покрывается БОЛЬШИI-IСТВОl\lзаин

тересованных хозяйств ИЗ собствеш!ых ФШ;ЮIСО13с,IХ средств. 

8. Исследование-развитие 

Научное обоснование работ по развитию требует охватывающей и со

гласованной работы. Целью исследовюшя-развrrтия дренир оваНI!Я в Венгрии 

следует считать практическую разрабоТl~У за;:I.ач строит(:'льства, проекти

рования, эксплуатации и содержания сооружений по агроно;ш!чеСКИ;\l тех ни

ческии, ЭКОНОl\шчеСЮВl аспектаы с учёТО7l1 наиболее эффеl~ТИВНЫХ ыетодов 

разведения культур и cOBpe.\leHHbIx хозяйственных раЮlеров. 
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Исследование-развитие дренажных работ, Т.е. их теоретические и 

практические составляющие следует испытывать многосторонне и из них 

должны развиваться те составляющие, роль которых наиболее важна в по

вышении эффективности мелиорации. 

Задачи, осуществляеыые для достижения преследуеыых целей, в одной 

из работ, составленной в недавнем ПРОШЛо;\l Кафедрой водного хозяйства 

БТУ, заЧ!lС1ЯЮТСЯ в ниже приведённых ВОСbl.1И те}lатических группах: 

составление указаний для дренажных работ, 

ПОJlожение дренажного дела, представления о его развитии и план 

концепции, 

экспеРl'шентальные дренажные работы для повышения полезности об

рабатывае;\1bIХ зе}lель, 

раЗВl!Тие ПРО;\lышленных и других услуг, 

обучение и специальная пропаганда, 

- экспеРlшентальные станции, сеть наблюдательных пунктов, 

- сборка данных, их обработка и публикация, 

- ЭКОНо;\1Ические за,J,ачи !! задачи PYKOBo,J,cTBa. 

Резюме 

За последнее десятилетие в Лlеждународно.\\, но н в внр были значительно расши
рены !!сследования, связанные с }lелиорациеЙ. В результатс этого дренирование в Венгрии 
всё чаше находит ПРИ.\lенеНllе для улучшения тяжёлых почв, почв с ПЛОХШ1 водохозяй
СТВО:I1, гдубоко расположенных и почв с высоюш врсдньш водосодержание1l1. В данной ра
боте сведён опыт ЭТИХ исследований проведённых в Венгрии. Дренирование требуется 
частью из-за осадочной погоды отдельных областей страны, в других же об.1астях нз-за 
плохого водного хозяйства почв. Для С'оз;::[ания основ дренажных планов целесообразно 
провест!! ПIдрологнчес!(ое нсследование всего водосбора и на основаНlШ ЭТОГО ~lОжно 
составить последовательность выполнения порядка работ. 

В НlIЗ.\lенных П.10шадях дренажные СИСТбlЬ! неоднократно состоят из дренажных 
трубопроводов протяженностью часто БО.10е 300 }! и их паденис (уклон) во ЛlНОПIХ случаях 
состаВс1яет всего одно ПРО.\1IЫ.1е. Для гидравлического расчёта сети расчётная велнчина 

стока опреде.1яется чаше всего по ОПОРО,ЮiСНШО водосбогного оБЪ~}la почвы. Фильтрова
ние пр!шенястся, прежде всего, .'\.lЯ П()ВЫШСНIIЯ эффСКТ!ШНОСПI ДИЮ1етра дренажной 
трубы. 

В ПОС.1СДНСС ВРС.\lЯ веё чаще встречается дренирован!!е ЛИШЬ ~lеньшей части сель
скохозяйственных площадей (разже.tOБОJ(, :iожбин ~1eCTHOCTH), ибо подтвердилось, что 
и этого достаточно для того, чтобы, по цело.\!)' участку }lОiЮIO было обеспечить однородное 
водо хозяйственное положение состояние. 
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